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小学校算数科の問題解決過程における 
発見法（heuristics）についての研究
 
 
藤本 渉 
 
研究の目的 
本研究は，小学校算数科の問題解決学習
における発見法（heuristics）について吟
味し，これを実証的に検証することを通し
て，発見法（heuristics）を取り入れた授
業を作成し，児童の問題解決における思考
過程の改善を図っていくことが目的である。 
 過去の指導事例からも，問題解決につい
ての重要性は述べられてはいるが，発見法
(heuristics)を取り入れた問題解決につい
ては，考察されていない。筆者は上述の指
導が実践されたとき，児童の中での問題解
決についての改善が図れると考え，設定す
ることにした。 
研究の方法 
前節で設定した本研究の目的を達成する
ための作業課題としては，第1にポリアの
提唱する発見学を解釈すること，第2に発
見法（heuristics） を定義するために筆者
の経験とポリアの記述から考察をすすめて
いくこと，第3としては，児童の問題解決
過程に着目し授業を作成することである。
これらの課題に関して，以下のような方法
で取り組んでいく。 
 第１の課題に関しては，ポリアの提唱す
る発見学を解釈するために，ポリアの先行
研究を吟味する必要がある。そのために「い
かにして問題をとくか」(Hou To Solve It)
では，発見学に焦点をおいて考察を行う。 
第 2の課題に関しては，発見法
(heuristics)を定義し，授業設計を行なっ
ていくために筆者自ら発見法（heuristics）
を経験的に考察していく必要がある。 
考察の方法としては，発見学に着目して
問題が設定されている，ポリアの「数学の
発見的解き方」の問題を解くことにより行
う。そのなかでも三角形の作図の問題を中
心に解くことにする。経験から発見法
（heuristics）についての考察をするため
には，問題解決過程における筆者の思考の
変容の様子を明らかにする必要がある。経
験からの考察をした後は，ポリアの発見学
と,筆者が実際問題を解くことにより 
考察した発見法(heuristics)と照合し，吟
味することにより，発見法(heuristics)の
定義付けを行う。 
第3の課題に関しては，児童の問題解決
の過程で，どの程度まで発見法
(heuristics）を取り入れた授業設計を行う
か吟味する必要がある。 
 その理由としては，児童の現段階の授業
までの知識の量でも，問題を解くことによ
り，発見法（heuristics）を経験すること
で，思考過程の変容を期待する必要がある
からである。このような思考の変容がもた
らされたとき，児童の問題解決学習におけ
る思考過程の改善ができたといえる。 
本文は第 2の課題である，筆者自身が発
見法（ heuristics）を経験的に考察した内
容を中心にまとめている。 
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研究の概要 
 第 2章では，ポリアの提唱する発見学に
ついて，ポリアの「いかにして問題をとく
か」から考察を行った。またポリアは，原
文では発見学を heuristicsと表現してい
たので，そこから同じ発見という意味を持
つ discoverと比べることにより考察をし
ていった。後半では，実際の指導実践を発
見法（heuristics）に着目して見ていくこ
とで考察をしていった。 
 ポリアは，発見学を行うのに必要な思考
の作業として，『問題の要素を分解，結合さ
せ，あるいは又そこに現れる言葉の定義に
たちかえり，一般化，特殊化もしくは類推
によって変化させることができる。問題を
変化させることによって補助問題をみちび
き入れ，或いは又少しやさしい補助問題を
発見することもできる。』…引用「いかにし
て問題をとくか」
 
と述べていた。しかしポリアは問題を解く
ときには進歩と成果，記号，数学的帰納も
大事だと述べていたので，それらについて
もまとめていった。
 
 heuristicsとdiscoverを英和辞典と英 
英辞典から考察した結果，
discover
は，発
 
見の中でもその結果を意味すること，
 
heuristics
は，問題解決までの過程や手順
 
を見直すことでさらに分かること。という
 
違いが分かった。
 
上述からポリアの言っている発見とは，
問題を解く際の試行錯誤や手順を見直し，
自らの思考の過程を整理していくことであ
り，また次の学習においても類似の問題が
出たときは手順を振り返ることにより，解
決していくことだと考える。
 
 また小学校算数科の問題解決過程におけ
る考察は，実際の指導事例を見て行くこと
により行った。この考察から，児童が自分
の考え方を見直し，さらには同様の問題に
直面しても同様に考えれば解は求めること
ができる。というように，児童が自分の考
えを理解し，さらには発見することもでき
るような授業を作ることを授業設計の目標
に設定することにした。 
 第
3
章では，発見法
(heuristics)
について
の考察を深めていくために，問題を解くと
きに，自ら発見法
(heuristics)
を行うことに
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した。発見法
(heuristics)
を行うための問題
としては，ポリアの「数学の発見的解き方」
に掲載されていた，三角形の作図の問題か
ら行うことにした。問題は
, 
ａ，ｈ
ｂ
，ｃ か
ら三角形を作れ。
 
 
等
6
問である。
 
 これらの解を正確に得るために，４つの
条件から３つを選んでできる三角形の作図，
220
通りをすべて求めることで考察するこ
とにした。
 
この問題を解いた後，問題を解くまでの
自分の中での問題解決の過程を見直し，思
考に変容をもたらすきっかけについて整理
した後，ポリアの発見学と照らし合わせる
ことにより考察をした結果，以下のような
結論が得られた。
 
・条件の一部分だけを残してほかの部分を
捨てよ→与えられた
3
つの条件から，
2
つ
の条件を選ぶことで作図ができるようにな
った。これはポリアの言葉では分解になる。
 
・
220
通りすべてを作図しないといけない
のか
 
例 ｃ，
ha
，γ と ｂ，
ha
，β
 
 
 
 
このようにただ回転しただけの図形もある
ので，それらを省き
76
通りを作図すれば
よい。
 
・作業をさらに明確に行うことはできない
だろうか
 
 
 
このように三角形の表と三角形の条件をラ
ベル化することにより，表を見ただけで与
えられた条件を見分けられるようにした。
 
 
・作業の簡略化のために経験からわかっ
たことは
 
垂線と垂線に垂直な辺が与えられたと
きは，三角形を作図することができない。
などが経験によりわかるようになった。
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・三角形の個数を正確に求めるにはどうし
たらよいか
 
 三角形の作図をすすめていくにつれ角の
大きさや，辺の長さによって作図すること
のできる三角形の数が変わることに気が付
いた。そこで三角形を正確に作図するため
に自ら三角形の作図の条件を与えることに
した。加えた条件は以下の通りである。
 
・ 辺の長さで分ける。
 
辺ａ，ｂが与えられているとき，ａ＞ｂ
 
 辺ａ，ｂが与えられているとき，ａ＜ｂ
 
 辺ａ，ｂが与えられているとき，ａ＝ｂ
 
・ 角の大きさで分ける。
 
角が鋭角のとき 
(0
≦
x
≦
90) 
角が直角のとき 
(x
＝
90) 
角が鈍角のとき 
(90
≦
x
≦
180) 
これらの条件を与えることにより，より正
確に三角形の作図できる個数を求めること
ができるようになった。
 
これらの作業過程から性格に作図できるよ
うになった作図の仕方は以下の通りである。
 
ｂ，ｃ，
h
a
 
 
辺ＡＢを直径として円を作る。次にＡを支
点にして
h
a
の奇跡を描く。そのとき
AB
と
の交点がＤになる。
 
 
次に半直線
BD
と点
A
を支点にしたｂの軌
 
跡との交点が
C
になる。
 
このとき三角形
ABC
が作図できる。
 
 
 
 
h
a
＜
AC 
 
 
 
このとき三角形は作図できる。しかし点
C 
が線分
BD
の間に来たときは三角形として
 
成立しない。
 
しかし
2
つめの図形は三角形
ADC
を作図
 
することができた。
 
 
h
a
＝
AC 
 
 
このとき点
D
と点
C
が一緒になってしまい
 
三角形を作図することができない。
 
２つめの図形も作図することはできない。
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h
a
＞
AC 
 
 
このとき交点
C
の位置が決定できず，三角
 
形
ABC
は作図できない。
 
２つめの図形も作図することはできない。
 
これらの作図経験から発見法(heuristics) 
とは，「問題の未知を求めるとき，試行錯誤
していくなかで，自ら条件を与えることに
より，問題解決の中で導きやすい形にもっ
ていく。また，自分の経験から似ている問
題に結びつけ，活用する等の問題解決の過
程を経て，自らの思考過程を確認し理解し
ていく。そのあとに，新しく問題を提示さ
れても問題解決の方法を発見することがで
き，問題の未知のものを求めることができ
ること。」と設定した。 
 この作図経験をもとに第 4章では発見法
（heuristics） を取り入れた授業設計を行
った。児童が自分の解法を見直し，更には
同様の問題に出くわしたときに，自ら解法
を発見できる内容にした。 
授業設計の問題と，問題の発見法
(heuristics)は以下の通りである。 
授業設計1 
 
 
 
 
 
 
 
 この問題からの発見法
(heuristics)
は
 
児童に問題を部分から考えさせることで，
問題の解き方が分かる。問題の解き方が分
かったら，表を使うことで一般化をするこ
とにより問題の解法が発見することができ
る。このとき問題が解ける。
 
教師の支援から，児童がなぜ表を使った
のかということを理解させることにより，
似た問題を解くときにも同様の方法により
問題を解くことができる。
 
授業設計2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この問題は，まず道の角に自らラベル化
をすることで問題を部分から考えることが
できるようになる。そしてそれぞれ部分に
分けることで，道に行き方を数えて言った
結果を表で表す。この表で表すという一般
化をすることにより，決まりを見つけるこ
とができる。そして教師は児童に，なぜ自
分の分解した結果を表に並べることで決ま
りを見つけることができたのか，と問いか
けることにより，児童が自分の解法を理解
することができる。自らの解法を理解する
し，問題を解くことができれば，発展的問
題を評価問題として与えられても，児童は
同様の解法を行うことにより，評価問題を
解くことができると考える。
 
人工衛星が，ある衛星のまわりをまわるのに，
最初の
1
周は
2
分かかり，次の
1
周は
4
分か
かり，そのつぎの
1
周は
8
分かかるというよ
うに，毎周そのまえの周の
2
倍時間がかかる
とき，
20
周つづけてまわるにはどれだけの時
間がかかりますか。
 
 
 
5
行
5
列の道をスタートからゴールまで
行くのに，遠回りせずに行くには何通りあ
るでしょうか。
 
ス
 
   ゴ
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研究からの考察 
実際の作図の作業から，自らの思考に変
化をもたらすことになったきっかけごとに
整理することによって，自分の問題解決過
程におこった思考の変容を明確に把握する
ことができた。この自分の経験とポリアの
提唱する発見学と照らし合わせることによ
り，発見法（
heuristics
）
 
についての考察
を深めていった。
 
 授業設計ではまず未知の物が何かを，児
童のなかではっきりとさせてから，取り組
ませるようにした。児童が問題を解くため
に，部分から考えるようにさせたり，児童
が一般化で考えるには，どのような支援が
有効なのかに気をつけて考察した。中でも
特に一番気をつけたのが，児童が自分の解
決の様子を見直し，理解し，さらに他の問
題に取り組んだとき，この経験を活かすに
は，どの様な展開を行えば良いのかという
点である。これらのことを意識しながら授
業設計を行った。 
また小学生が解くには少し難しい問題を設
定したので，小学生でも考え，思いつくこ
とのできる授業の展開になるように気をつ
けて考察を進めていった。特に考察で気を
つけたことは，先生側が一般化を行い考え
たときに，児童にどこまで一般化を要求す
べきかという点である。この視点から，児
童の様相を頭に入れながら考察していくこ
とを大事にしていった。 
 
今後の課題 
 発見法(heuristics)をもとに研究を進め
ていった。自ら考える発見法(heuristics)
は，一般化や特殊化や記号化ラベル化など
を取り入れながら考えていったが，ポリア
が提唱する発見学のように，さらに帰納や
類推なども取り入れていくと考察ももっと
満足に行えると思われる。 
 また授業設計の方だが，問題の展開は自
分の作図の経験に沿った展開の仕方となっ
ている。今後は実際の授業の単元の中でも
発見法（heuristics） を取り入れた授業の
展開ができるように検討していきたい。 
 
主要参考文献
 
ポリア,Ｇ.(1954). いかにして問題を解くか,丸善. 
ポリア,Ｇ.(1964). 数学の発見的解き方,みすず書房. 
 
 
評価問題  ＡからＢまで行くまでに
必ずＣを通っていくには何通りになる
でしょうか。
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